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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inZ. Macieja CADERA pt.

~Dobor geometrii wypelnienia prototypéw wytwarzanych przyrostowo
z polimeru ABS-M30”

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Dziekana Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej prof. dr hab. inz. Jarostawa Sepa z dnia 16 maja 2016 roku (RM-
530-03-02-2016) na podstawie decyzji Rady Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa z dnia 11
maja 2016 roku.

1 Charakterystyka rozprawy doktorskiej

Technologie przyrostowe sa jednymi z dynamiczniej rozwijajacych sie metod
wytwarzania. Poczgtkowo stosowane byly do wydruku przestrzennego prototypéw oraz
wizualizacji nowych produktéw co utatwialo proces wprowadzania nowych produktéw na
rynek. Szybkie prototypowanie obejmuje szereg technologii, gdzie konieczne jest
wytworzenie fizycznego modelu, bez konieczno$ci opracowywania przyrzadéw i uchwytow
technologicznych, wylacznie na podstawie modeli brylowych opracowanych w systemach
CAD 3D. W technologiach przyrostowych stosowany jest szeroki zakres materialéw, takich
jak: polipropylen, akryl, guma, nylon, polistyren, ABS oraz stopy metali, takich jak stal
nierdzewna, tytan, aluminium czy stal narzedziowa. Technologie przyrostowe to nie tylko
prototypowanie, ale takze produkcja gotowych elementéw uzytkowych czy czesci maszyn.




Jest to technologia coraz czgsciej wykorzystywana przy wykonywaniu funkcjonalnych
1 wytrzymatych produktow.

Recenzowana dysertacja, w ktérej Autor opracowat wlasna, autorskg metodyke badawcza
do analizy wytrzymalodci i doboru geometrii wypetnienia wewnetrznego dla prototypow
wytwarzanych przyrostowo w technologii FDM miesci si¢ w zasadniczym nurcie
wspdtczesnych kierunkéw badan inzynierskich. Liczacy si¢ osrodek rzeszowski wnosi
tworczy i widoczny wktad, m. in. w rozwdj nauk technicznych i technologii maszyn.
Inicjatywy i prace naukowe profesoréw T. Markowskiego, P. Pawlusa, J. S¢pa, J. Burka
i G.Budzika sg z powodzeniem rozwijane przez ich uczniéw i sg doskonale znane
w $rodowisku zainteresowanych specjalistow. Recenzowana rozprawa doktorska mgra inz.
Macieja Cadera powstala wigc na starannie przygotowanym i w wysokiej kulturze
utrzymywanym gruncie wcze$niejszego rozpoznania merytorycznego i metodycznego
wydzielonego obszaru nauk technicznych. Doktorant mgr inz. Maciej Cadera w swojej
rozprawie doktorskiej zajal si¢ bardzo ciekawa i aktualng tematyka doboru geometrii
wypelnienia prototypéw wytwarzanych przyrostowo. Autor wykonat obliczenia symulacyjne
dla prototypéw ramienia i szczeki chwytaka robota mobilnego oraz wybral optymalng
geometric wypelnienia wewnetrznego. Wyb6ér materialu do wytwarzania prototypéw oraz
uzyta do tego celu metoda sa trafne i zgodne z warunkami przemystowymi. Material ABS jest
najbardziej rozpowszechnionym materialem do druku 3D na swiecie, a ABS-M30
charakteryzuje sie lepsza wytrzymatoscia w poréwnaniu do standardowego ABSu od 25 do
70%.

Wymienione wyzej okolicznosci potwierdzajg trafnos¢ i sensownos¢ wyboru tematyki
badawczej. Uzasadnieniem wspomnianej trafnosci wyboru jest nie tylko sam fakt
usytuowania pracy na szerszym tle ogélnoswiatowych badan naukowych, ale réwniez to, ze
podejmowana w rozprawie doktorskiej tematyka rokuje nadzieje epistemologiczne oraz duza
nadzieje na uzyskanie waloréw utylitarnych.

Struktur¢ rozprawy stanowi wprowadzenie, szeS¢ numerowanych rozdzialow oraz
bibliografia. Uklad pracy jest prawidlowy - typowy dla prac eksperymentalnych. Tytul
dysertacji jest zgodny z jej trescia, cho¢ byé moze dobrze byloby zasygnalizowac tez
wykorzystana technologie wytwarzania FDM. Wtedy tytut mégtby brzmie¢: Dobdr geometrii
wypelnienia prototypéw wytwarzanych przyrostowo w technologii FDM z polimeru ABS-
M30. Wyeksponowana w odrgbnym punkcie teza pracy, a raczej hipoteza, jest dobrze
ugruntowana w dotychczasowym stanie wiedzy, nie ma charakteru trywialnego, ale niestety
nie jest teza naukowa. Cel pracy sformutowany na stronie 27 podany jest w sposob jasny.
Zakres pracy przedstawiony zostal w sposéb wyczerpujacy.

W prowadzenie napisane jest przekonywujgco oraz w jasny sposob.

Analiza stanu zagadnienia z zakresu podjgtej tematyki przedstawiona zostata w rozdziale
drugim. Dobér analizowanych zagadniei jest prawidlowy i jest odzwierciedleniem
dotychczasowego stanu wiedzy. Stanowi solidng podstawe do okreslenia obszaru badan
wiasnych Autora. Jest to takze wilasciwa baza wiedzy do sformulowania przez Autora tezy
pracy. Uklad tej czeSci rozprawy oceniam jako logiczny, cho¢ mam pewne uwagi
szezegbtowe:

1) Rys. 1.4 1 1.5 —za male opisy i przez to nieczytelne,



2) Str. 9 — Autor napisat: .,... mozliwosciami obrébki takimi jak: obrébka skrawaniem,
szlifowanie, wiercenie...”, podzial ten sformulowany jest nieprecyzyjnie i dos¢
niefortunnie, gdyz niezgodnie z ogdlnie przyjetym podzialem obrobki skrawaniem,

3) Str. 9 — Autor napisal: ,,... geometria wewnetrzna czgsci prototypu maszyny moze byc
scisle dobrana”, co znaczy ,.$ciéle dobrana”?,

4) Str. 10 — co znaczy ,,masa zbedna maszyn”?,

5) Str. 13 - co znaczy ,.technologia CNC”?,

]

W pracy brak jest ponadto osobnego punktu z wykazem wazniejszych oznaczen i skrotow.
Poprawito by to przejrzysto$¢ i pozwolito na unikniecie drobnych btedéw jak np. skrét FDM
jest rozwinigty gdy w pracy pojawia si¢ dopiero kolejny raz. Przywolania literatury
przedstawione przez Autora utrudniajg czytelnos¢ pracy w kilku przypadkach, zwlaszcza gdy
jest ich kilkanascie na raz. Natomiast przy powolywaniu si¢ na istotne dla tematyki prace
dobrze jest wymieni¢ nazwisko autora danej pracy np. Budzik iin. [16].

Zasadnicza cze$¢ rozprawy z punktu widzenia etapéw badania naukowego, stanowig
rozdzialy, w ktérych Autor referuje metodyke, wyniki i analizg wynikéw badaf wiasnych. Sg
to rozdzialy 4, 5 1 6. W tej czesci pracy Autor zawarl ogdélng charakterystyke materiatu
podlegajacego prébom, opisal stanowisko badawcze, przedstawil wyniki badan wiasnych
empirycznych oraz symulacyjnych dla réznych geometrii wypetnienia. Rozdzial szosty
stanowi poréwnanie wynikéw laboratoryjnych oraz symulacyjnych. Cato$¢ pracy utozona jest
w poprawny z metodologicznego punktu widzenia ciag. Moje zapytania i uwagi do tej czesci
pracy s3 nastepujace:

1) Str. 16 —co znaczy ,, z reakcji probek pozyskano informacje”?,

2) Str. 19 — wiersz 8 od dotu, wiekszo$¢ opisanych analiz nalezalo nazwa¢ metoda badan
organoleptycznych,

3) Str. 20 — Autor napisal: ,uzyskano optymalne koszty wytwarzania czesci przy
zachowaniu optymalnych parametréw wytrzymatosciowych”, skad taki wniosek, na
jakiej podstawie tak stwierdzono, jakie byty kryteria?

4) Str. 22 - Tab. 1, tytul piatej kolumny z bledem,

5) Rys. 4.5 — prawdopodobnie Zle przedstawione rzutowanie europejskie geometrii
wypetnienia,

6) Str. 39 — stwierdzenie nieprecyzyjne i nie poparte kwotami ,daje bardzo duzg sumeg
kosztow”,

7) Bledna numeracja rysunkéw, trzykrotnie w pracy pojawia si¢ rys. 4.27 oraz
dwukrotnie rys. 4.28

8) Rysunki z programu ANSYS powinny mie¢ jedng skalg, np. zdjecia wynikéw badan
ugiecia sa jednakowe pomimo réznych wartosci,

9) Zaokraglenie wynikéw badan do wigcej niz dwdéch miejsc po przecinku
w analizowanych przypadkach zdaja sie nie by¢ uzasadnione,

Ponadto w tej czesci pracy brakuje, moim zdaniem, wyjasnienia badz przedstawienia kilku
istotnych szczegdétéw mogacych wptywac na zaprezentowane wyniki:

10)Jak zostaly wyznaczone naprezenia rozciggajace w badaniach wytrzymatosciowych
w odniesieniu do pola przekroju badanej probki? Czy Autor uwzgledniat jedynie pole
przekroju geometrycznego prébki, a w tym przypadku jest ono takie same dla kazdego



z badanych elementéw czy oceniano rzeczywiste pole przekroju w odniesieniu do
materiatu wypetnienia?

11)Czy odczytane maksymalne naprezenia z programu ANSYS sa miarodajne ze wzgledu
na miejsce odczytu? Czy bylo to sprawdzane? Dlaczego Autor nie zastosowal prostej
metody przekroju probki w plaszczyZnie o maksymalnych napreznikach
i wyznaczeniu ich $rednich wartosci?

12)Jaki model konstytutywny polimeru ABS-M30 uwzglednit Autor do obliczen?

Na podkreslenie zastuguje to, ze Autor w swojej pracy wykorzystal nowoczesne narzedzia
obliczeniowe oraz nowoczesna aparatur¢ badawcza.

Whioski sformulowane na koncu pracy s3 interesujace i istotne z praktycznego punktu
widzenia, natomiast przedstawione sa w sposéb uproszczony, poniewaz wydaja si¢ by¢ raczej
obserwacyjne niz przedstawiajace wartosci naukowe. Na podstawie wynikéw badan pewne
ogblne i podstawowe wnioski naukowe powinny by¢ przedstawione. Ze swej strony
proponuje takze w bardziej widoczny sposéb przedstawi¢ odpowiedZ na hipotezg pracy.
Bibliografia zamieszczona w koncowej czesci pracy jest bardzo obszerna. Autor analizuje
icytuje najnowszg $wiatowa literature, natomiast bibliografia nie jest sformatowana
jednakowo np. w pewnych miejscach podane sg pelne imiona autoréw, a w innych tylko
pierwsza litera imienia.

2 Ocena rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawe oceni¢ mozna w dwdéch aspektach: merytorycznym i edytorskim.
Zaczynajac od tego drugiego nalezy stwierdzi¢, ze Autor postuguje si¢ poprawnym jezykiem,
slowa dobrane sa w sposéb przemyslany i ze zrozumieniem tresci jakie ze soba niosa.
Rysunki wykonane sg starannie oraz wplecione sa umiejgtnie w calos¢. To sprawia, ze
zapoznawanie si¢ z zawarto$cia rozprawy jest stosunkowo latwe. Wczytujac si¢ natomiast
w tres¢ mozna dostrzec pewne drobne niedociagniecia literowe i stylistyczne.

Przedstawiona analiza rozprawy zawiera wystarczajagce moim zdaniem przestanki do
sformulowania oceny. Tre$¢ rozprawy jest zgodna z tematem zaakceptowanym przez Rade
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej w Rzeszowie. Podjety temat jest
wazny zaréwno z poznawczych, jak i praktycznych wzglgdow i opracowany zostat obszernie
i wyczerpujaco. Sformutowane w niniejszej recenzji uwagi nie umniejszajg wartosci materiatu
dowodowego pracy, albowiem w wiekszosci odnosza si¢ do sposobu prezentacji uzyskanych
wynikéw. Nie moga wigc stanowi¢ podstawy do kwestionowania wartosci pracy. Pod
wzgledem metodycznym rozprawa jest poprawna. Literatura specjalistyczna zostata dobrana
trafnie. Uklad rozprawy i podzial tre$ci migdzy poszczegdlnymi rozdziatami jest logiczny,
choé¢ moim zdaniem, mozna by go nieco zmodyfikowaé¢ wykorzystujgc podane przeze mnie
wczesniej sugestie, zwlaszcza dotyczace tresci. Zbidr pojec, jakimi postuguje si¢ Autor, jest
na ogét poprawny. Zdarzaja si¢ pewne stylistyczne niedociagnigcia, ale raczej wynikajace
z niezbyt fortunnego tlumaczenia z literatury anglojgzycznej. Strona ilustracyjna pracy jest
bez wiekszych zastrzezen, redakcja rozprawy za$ wykazuje pewne niedociggnigcia.
W dostarczonym do recenzji egzemplarzu stwierdzilem szereg bledéw korektorskich,
stylistycznych, gramatycznych i drobnych niescistosci. Zaznaczylem to w tekscie, niektére



znich przedstawitem powyzej. Liste drobnych uwag za$ dotyczacych stylistyki, korekty
i redakcji przekazane zostang Autorowi.

Warunkiem dysertabilno$ci rozprawy doktorskiej jest jej zwiazek z problemem
poznawczym lub metodologicznym bezpodrednio lub posrednio wplywajacym na stan
wiedzy. W przypadku recenzowanej rozprawy warunek ten jest spetniony pod wzgledem
pierwszego z wymienionych aspektéw, co wykazatlem w analizie rozprawy. Rozprawa jest w
wystarczajacym  stopniu  poprawna metodologicznie, gdyz zawiera elementy, ktore
w metodologii nauk okresla si¢ jako etapy badania naukowego.

Przedstawiona do oceny rozprawg oceniam pozytywnie jako prace wartosciows,
zawierajacg bardzo bogaty material. Podsumowujac stwierdzam, Ze rozprawa:

spetnia wymég oryginalnego rozwigzania przez Autora zagadnienia naukowego,
spelnia wymodg wykazania Jego ogdlnej wiedzy teoretycznej w uprawianej dyscyplinie,
wykazuje umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Autora pracy naukowe;j.

3 Wnhniosek koncowy

Cato$¢ oceny rozprawy doktorskiej mgra inz. Macieja Cadera pt. ,,Dobdr geometrii
wypetnienia prototypéw wytwarzanych przyrostowo z polimeru ABS-M30” umozliwia
sformutowanie wniosku o spenieniu warunkéw okreslonych ustawg o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku
i dopuszczeniu jej do publicznej obrony przed Radg Wydzialu Budowy Maszyn 1 Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej w ramach dyscypliny Budowa i Eksploatacja Maszyn.






